® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Qg 199 54 130 A 1 





DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® lnt.Cl7: 

F 16 H 3/091 



199 54130.2 
11-11. 1999 
17. 5.2001 



< 

o 

CO 



IP 



@ Anmelder 


@ Erfinden 


ZF Friedrichshafen AG, 88046 Fried richshafen, DE 


Fuhrer, Gerhard, 88048 Friedrichshafen, DE; Lanz, 




Hermann, 88699 Frickingen, DE; Stauber, Roland, 




88046 Friedrichshafen, DE 




@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




zu ziehende Druckschriften: 




DE 199 04 479 A1 




DE 44 29 546 A1 




DE 18 24 585 U 




GB 20 81 825 A 




US 47 65 197 



Die f olgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 

® Stufenwechselgetriebe 

(§) Mehrgangiges Stufenwechselgetriebe fur Nutzfahrzeu- 
ge, mit einer Eingangswelte, einer in axialer Veriangerung 
angeordneten Hauptwelle, einer parallel dazu angeordne- 
ten Vorgelegewelle und einer paraliel zu diesen beiden 
angeordneten Zwischenwelle fur das Ruckwartsgangrad, 
wobei die Wellen Zahnrader aufweisen, die die Uberset- 
zungsstufen des Getriebes bilden. Die Summe der Kopf- 
kreishalbmesser des Zwischenrades (3) fur den Ruck- 
wartsgang und des Hauptwellenrades (1) fur den ersten 
Gang ist kleiner als der Achsabstand (a) zwischen Haupt- 
welle (5) und Zwischenwelle (6). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein mehigangiges Stu- 
fenwecbseigetriebe insbesondere fur Nutzfabrzeuge, mit ei- 
ner ]^ngangswelle und einer in axialer Verlangerung der' 
Eingangswelle angeoidneten HauptweUe, mit einer parallel 
zuir Hauptwelle angeordneten Vorgelegewelle und mit einer 
parallel zu diesen beiden Wellen angeoidneten Zwischen- 
weUe fOr ein Ruckwartsgangrad, nach dem Oberbegrifif des 
Anspnichs 1. 

Derartige Stufenwediselgetriebe $ind vielfaldg bekannt 
So beschreibt die DBA 44 29 546 der Anmelderin ein 
mehigangiges Stufenwechselgetriebe, wobei die Haupt- 
welle und die Vorgelegewelle mit Zahnrddern versehen sind, 
die milranander in Hngiiff stehen und die Ubcrsetzungsstu- 
fen des Getriebes bilden. Die Vorgelegewelle selbst ist ge- 
teilt, wobd die beiden Teile der Vorgelegewelle wahlweise 
mit der Hauptwelle verbindbar sind; in den normalen \br- 
wartsgangen bleibt dabei ein Teil der \foigelegewelle abge- 
koppelt und dreht nicht mit. Einsetzbar sind derartige Ge- 
triebe insbesondere bei Nutzkraftfahrzeugen mit neun oder 
zehn Gangen. 

Haufig wird bei mehrgangigen Stufenwechselgetrieben 
fur Nutzkraftfahrzeuge die Vorgelegewellenverzahnung fur 
den Riickwartsgang idenlisch wie diejenige fiir den ersten 
Gang ausgefuhrt, wodurch sich zwangslaufig ein etwas 
schnellerer Riickwartsgang ergibt, dessen Geschwindig- 
keitseriiohung ca. 5 bis 10% betragt Diese gleiche Vorgele- 
gewellenverzahnung wird deshalb gewahlt, um dadurch die 
beiden Vorgelegenwellenverzahnungen in einem Arbeits- 
gang bzw. mit dem gleichen Werkzeug oder den gleichen 
Werkzeugen durchzufiihren. Die schnellere Ubersetzung im 
Ruckwartsgang fiihrt jedoch zu einer dadurch bedingten ho- 
heren Gesamtgetriebespreizung. Die erforderliche Gesamt- 
geLriebespreizung ergibt sich aus den Randbedingungen ei- 
ner moglichst langsamen Rangiergeschwindigkeit im ersten 
Gang und im Ruckwartsgang bei Leerlaufdrehzahl von ca. 
600 min"^ und einer moglichst veArauchsgiinstigen Motor- 
drehzahl von ca. 1200 min"^ bis 1500 min"^ bei Hochstge- 
schwindigkeit, die bei ca. 85 km/h liegt Aufgrund der gege- 
benen Uniibersichtlichkeit bei Ruckwartsfahrt wird jedoch 
im Ruckwartsgang in der Regel eine niedrigere Rangierge- 
schwindigkeit gewunscht als im ersten Gang, z. B. < 
2,5 km/h im Ruckwartsgang verglichen mit < 3,0 km/h im 
erslen Gang. 

Es sind Getriebe bekannt geworden, die eine langsamere 
Obersetzung im Ruckwartsgang ermoglichen als wie im er- 
sten Gang. Diese Getriebe weisen jedoch noch den Nachteil 
auf, dass unterschiedliche Werkzeuge fiir die Herstellung 
der untersdiiedlichen Verzahnungen erforderlich sind, wo- 
durdi sich die H^^lltmgskosten eihohen. 

In der deutschen Patentanmeldung P 199 04 479 der An- 
melderin wurde beieits em Getriebe vorgeschlagen, welches 
eine langsamere Rangiergeschwindigkeit im Riickwarts- 
gang als wie im ersten Gang ermoglicht, bei gleichtzeidg re- 
duzierter Gesamtgetriebespreizung und bei dem gleiche 
Wiffkzeuge zur Herstellung der Verzahnungen vra^endet 
weiden konnen, sodass die Kosten bei der Herstellung ver- 
ring^ werden konnen. Bei diesem Getriebe wdst das auf 
der Hauptwelle voigesehene Zahnrad fUr den ersten Gang 
die gleiche Verzahnung auf wie das auf der Hauptwelle fOr 
den Ruckwartsgang vorgesehene Zahnrad. 

Bei diesCTi und bei den andeien oben erwahnten bekann- 
ten Getrieben ist es jedoch nicht moglich, dass das Zwi- 
schenrad fiir den Ruckwartsgang in axialer Richtung im Be^ 
rdch des Rades fiir den ersten Gang liegen kann, da die 
Summe der Kopfkieishalbmesser des Zwischenrades fiir 
den Ruckwartsgang und des Hauptwellenrades fiir den 



sten Gang groBer als der Achsabstand der Hauptwelle zur 
Zwischenwelle fur den ROckwartsgang ist 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Smfen- 
wechselgetriebe zu schafifen, das weniger Bauraum in 

5 axialer Richtung als die bekannien Stufrawechselgetriebe 
benotigt und das eine grdBere GeUiebeUberse^ung im 
Ruckwartsgang als im ersten Gang aufweist bei gleichzeitig 
leduzierter Gesamtgetriebespreizung und das durch gleiche 
Werkzeuge zur Herstellung der Verzahnungen niedrige Her- 

10 stellungskosten ermoglicht 

Ausgehend von einem Stufenwechselgetriebe der ein- 
gangs nSha- graannten Ait erfolgt die Ldsung dieser Auf- 
gabe mit dem im kennzeichnenden Ibil des Hauptanspnichs 
angegebenen Merkmal; ein vorteilhaftes Ausdihrungsbei- 

15 spiel ist im Unteranspruch beschrieben. 

ErfindungsgemaB ist also vorgesehen, die Verzahnung^ 
der Radericette aus erstem Gang und Ruckwartsgang derail 
auszugestalten, dass das Zwischenrad fur den Riickwarts- 
gang in axialer Richtung den gleichen Bauraum ausnutzen 

20 kann wie das Hauptwellcnrad fiir den ersten Gang. Weiter- 
hin ist die Verzahnungsgeometrie auf der Vorgelegewelle fiir 
den ersten Gang und den Riickwartsgang idendsch. 

Diese Ausgestaltung ist besonders vorteiihaft: fiir Ge- 
triebe, bei denen das HauptwCllenrad fur den ersten Gang 

25 und das Hauptwellcnrad fiir den Riickwartsgang diickt ne- 
beneinander angeordnet sind, d. h. dass kein Schal^aket 
oder ahnliches zwischen den beiden Radem angeordnet ist 
Genauer gesagt ist die Summe der Kopfkreishalbmesser 
des Zwischenrades fiir den Ruckwartsgang und des Haupt- 

30 wellenrades fiir den ersten Gang kleiner als der Achsabstand 
zwischen der Hauptwelle und der Zwischenwelle fiir den 
Riickwartsgang. Dadurch ist es moglich, dass der Eingriff 
zwischen Riickwartsgang- Vorgelegewelle und Riickwarts- 
gang-Zwischenrad in einer anderen axialen Ebene stattfindet 

35 als der Eingriff zwischen dem Zwischenrad fiir den Riick- 
wartsgang und dem Hauptwellenrad fur den Riickwarts- 
gang. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung bietet femer den 
Vorteil, dass keine Wechselbeanspruchung durch ZahnfuB- 

40 biegung des Zwischenrades fiir den Riickwartsgang auftritt, 
sodass weniger Bauraum in axialer Richtung benotigt wird. 
Die erforderUche Verzahnungsbreite zwischen Ruckwarts- 
gang- Vorgelegewelle und Riickwartsgang-Zwischenwelle 
geht nicht in die Gesamtgetriebelange ein, so lange die Be- 

45 dingung erfiiUt ist: 

Bieite erster Gang > Breite Riickwartsgang VW/ZW. 

Im Ruckwartsgang ist eine groBere Getriebeubersetzung 
als im ersten Gang moglich, bei gleichzeitig reduzierter Ge- 
samtgetriebespreizung; fiir den ersten Gang und fiir den 

50 Riickwartsgang auf d^ Voigelegewelle sind die gleichen 
Verzahnungen moglich, wobei die Verzahnung auf der Vor- 
gelegewelle kiirzer ausgefuhrt werden kann, d. h. nur so 
breit wie sie fiir den ersten Gang benotigt wird. 

Durch gleiche Wericzeuge zur Herstellung der Verzahnun- 

55 gen (gleicher Modul und gleicher Schragungswinkel fiir die 
Verzahnungen des ersten Ganges und des Riickwartsganges) 
werden die Herstellungskosten gering gehalten. Damit ver- 
bindet die erfindungsgemaBe Ausgestaltung die Vorteile der 
bdcannten technischen L5sungen ohne deren Nachteile auf- 

60 zuweisen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
naher erlautert; in der einzigen Figur ist in der linken Halfte 
dn Langsschnitt duich einen Ibil des erfindungsgen^Ben 
Stufenwechselgetriebes daigestelit und in der lechten Halfte 
65 dne Draufsicht auf die an dieser Stelle angeordneten Zahn- 
i&l^. 

Mit 1 ist dabd das Hauptwellenrad fiir den ersten Gang, 
mit 2 das Hauptwellenrad fiir den RiickwSrtsgang, mit 3 das 
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Zwischenrad fiir den Ruckwartsgang auf der Zwischen- " 
welle, mit 4 die Voigelegewelle mit den Verzahnungen fiir 
den ersten Gang und den Ruclcwartsgang, mit 5 die Haupt- 
welle und mit 6 die ZwischenweUe bezeichnet. 

HrfindungsgemaB ist voigeschen, dass die Sunune der s 
Kopfkreishalbmesser des Zwischeprades 3 fiir dea Rtick- 
wartsgang daR/2 und des Hauptwellenrades 1 fCir den ersten 
Gang dal/2 kleiner als der Achsabstand a zwischen Haupt> 
welle 5 und ZwischenweUe 6 isL Dadurch ist es mogiich, 
dass der Eingriff zwischen Ruckwartsgang- Vorgelegewelle lO 
4 und dem Zwischenrad 3 fur den Ruckwartsgang in einer 
anderen axialen Ebene stattfindet als der EingrifF zwischen 
dem Zwischenrad 3 fiir den Ruckwartsgang und dem Haupt- 
weilenrad 2 fiir den Ruckwartsgang, 

Diese geometrischc Bedingung laBt sich durch folgendc 15 
Formel ausdriicken: 

€iaR^dal 

<a 

2 

20 

tnit 

daR = Kopfkreisdurchmesser des Zwischenrades 3 fUr den 
Ruckwartsgang dal = Kopfkreisdurchmesser des Hauptwel- 
lenrades fiir den ersten Gang 

a = Achsabstand zwischen Hauptwelle und ZwischenweUe 25 
fiir den Rtickwartsgang 

Bezugszeichenliste 

1 HauptweUenrad-erster Gang 30 

2 HauptweUenrad-RUckwartsgang 

3 Zwischenrad fur den Rtickwartsgang 

4 VorgelegeweUe 

5 HauptweUe 

6 ZwischenweUe 35 

Paten tan spriic he 

1. Mehrgangiges Stufenwechselgetriebe insbesondere 
fiir Nutzfahizeuge, mit einer Eingangswelle und einer 40 
in axialer Verlangerung der EingangsweUe angeordne- 
ten Hauptwelle, mit einer parallel zur Hauptwelle an- 
geordneten VorgelegeweUe und mit einer paraUel zu 
diesen beiden angeordneten ZwischenweUe fur das 
Ruckwartsgangrad, wobei die WeUen Zahnrader auf- 45 
weisen, die die Ubersetzungsstufen des Getriebes bil- 
den, darunter ein Hauptwellenrad (1) fiir den ersten 
Gang und ein HauptweUenrad (2) fur den Ruckwarts- 
gang auf der HauptweUe, ein Zwischenrad (3) fiir den 
Rtickwartsgang auf der ZwischenweUe und Verzah- 50 
nungen fiir den Rtickwartsgang und den ersten Gang 
auf der Vorgelegewelle (4), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Summe der Kopfkreishalbmesser des Zwi- 
schenrades (3) fiir den Rtickwartsgang daR/2 und des 
HauptweUenrades (1) fur den ersten Gang dal/2 klei- 55 
ner als der Achsabstand (a) zwischen der HauptweUe 
(5) und der ZwischenweUe (6) ist. 

2. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verzahnungsgeometrie auf 
der VorgelegeweUe (4) fiir den ersten Gang und fiir den 60 
Rtickwartsgang identisch ist 
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